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© Verfahren zur thermischen Behandlung von Abfallen sowie Vorrichtung zur Durchfuhrung dieses 
Verfahrens. 



© Bei einem Verfahren zur thermischen Behand- 
lung von Abfallen, tnsbesondere von Sonderabfailen, 
wird der Abfall einer Verbrennungskammer zugefuhrt 
und unter Anfall von Schlacke, Abgas und Flugstaub 
verbrannt, wobei der mit dem Abgas herausgefuhrte 
Flugstaub anschlieflend abgetrennt wird. Damit 
wesentlich geringere Mengen an mit SchwermetaJlen 
kontaminiertem Flugstaub anfallen und die Moglich- 
keit eroffnet wird, die Schwer metal le wiederzugewin- 
nen, wird der Flugstaub in eine Feinstaubfraktion 
aufgeteilt und nur die Grobstaubfraktion zuruckge- 
fuhrt und in die flussige Schlacke unter Verdamp- 
fung der anhaftenden, fluchtigen Schadstoffe einge- 
^bunden, wahrend die an der Feinstaubfraktion anhaf- 
^tenden Schadstoffe wiedergewonnen werden. 
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Yerfahren zur thermischen Behandlung von Abfallen sowte Vorrichtung zur Durcbfiihrung dieses 

Verfahrens 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur thermi- 
schen Behandlung von Abfallen, insbesondere von 
Sonderabfailen, bei dem der Abfall einer Verbren- 
nungskammer zugefuhrt und dort unter Anfail von 
Schiacke und Flugstaub verbrannt wird. wobei der 
mit dem Abgas herausgefuhrte Flugstaub an- 
schlieBend abgetrennt wird. Ferner bezieht sich die 
Erfindung auf eine Vornchtung zur Dure h fun rung 
dieses Verfahrens mit einem Verbrennungsofen mit 
Verbrennungsgaszufuhr, einer Ofenzufuhreinrich- 
tung 2um Einfuhren des Abfalls, einem Abgasrohr, 
einem Schiackenaustrag sowie mit einer Trennein- 
nchtung zur Abtrennung zumindest eines Teils der 
Flugasche aus dem Abgas. 

Die thermische Behandlung von Abfailen ge- 
schieht m der Regei in sogenannten Mullverbren- 
nungsanfagen. Dort wird der Abfail in Verbren- 
nungskammern zugefuhrt und unter Anfall von 
Schiacke, Abgas und Flugstaub verbrannt. Das Ab- 
gas enthalt die Verbrennungsprodukte H 2 0 und 
CO- sowte restliche Schadstoffe, wie z. 8. Kohlen- 
wasserstoffe und Schwermetailspuren. Der Flug- 
staub wird aus dem Abgas herausgefiftert und als 
Reststoff deponiert. Entsprechendes gilt fur die bei 
der Abgasremigung anfallendep Salze. Als Schad- 
stoffe fallen dabei Halogene. restliche Kohlenwas- 
serstoffe sowie die fluchtigen Schwermetaile und 
ais Hauptbestandteile die Schlackenbildner an. 

Zur thermischen Behandlung von Sonderabfai- 
len sind Mullverbrennungsanlagen der KHD Hum- 
boldt Wedag AG. D-5000 Koln bekannt, bei denen 
cer zerkteinerte Abfall in einer Verbrennungskam- 
mer mit Hilfe von technischem Sauerstoff und Altol 
bei Temperaturen von mehr als 1600 C verbrannt 
wird. Dies hat zur Folge, da/J alle organischen 
Komponenten bzw. Schadstoffe zersetzt und in das 
Abgas uberfuhrt werden Die entstehenden Schlac- 
ken werden m emem Unterofen gesammelt und 
sind dann depomefahig bzw. fur die Verwendung 
im Tiefbau geeignet. Die Schadstoffe im Abgas 
werden durch emen Elektrofilter und durch emen 
Na/Jwascner mit Kuhlfallen und Aktivkohie-Absorber 
entfemt. Die entstehende Abwarme wird zur Auf- 
heizung eines Mediums genutzt. das dann einer 
zweistufigen Turbine zur Stromerzeugung zuge- 
fuhrt wird. 

Nacnteihg bei dem bekannten Verfahren zur 
thermischen Behandlung von Abfallen ist die Tat- 
sache. cad grofle Mengen Flugstaub anfaUen. die 
"Pager von Scnaastoffen insbesondere von fluchti- 
gen Schwermetaiien. sind. Ihre Endlagerung ist nur 
auf Sondermutldeponten Oder Untertagedeponien 
mogiich Dies ist jedoch kerne befnedigende Lb- 
sung, aa mermit langfnstige Beeintrachttgungen 



der Umwelt nicht ausgeschicssen werden kdnnen. 

In der DE-A-29 46 408, der EP-A-0 186 224 
und der DE-A-21 54 156 sind Verfahren be- 
schrieben. bet denen m chemiscnen Oder physikali- 

5 schen verfahren abgefangene Abfaiistoffe in Teii- 
chenform, die mit Schadstoffen, insbesondere Zink. 
Cadmium oder Kupfer, belastet sind. m ge- 
schmolzenes. mineraiisches Material, wie betspieis- 
weise Abfallschlacken eingemischt werden. Ziel 

io dieser Verfahren ist es, die Schadstoffe dadurch 
deponierfahig zu rnachen, da/J sie mit den staub- 
formigen Tetlchen tn die Schiacke emgeschmolzen 
und hierdurch emgeschlossen werden. Ein Auslau- 
gen dieser Schadstoffe aus der Schiacke soil nach 

75 dem Erstarren praktisch ausgeschlossen sem. d. h. 
es soil auch auf lange Dauer keine Beeintrachti- 
gung von Wasser und Luft stattfinden. wenn solche 
erstarrten Schlacken in Mulldeponien abgelagert 
werden. 

20 Entgegen der vorstehenden Annahme ist diese 

Schadstoffdeponterung nicht zuveriassig, d. h. man 
kann nicht sicher sein. da/3 nach langerer Zeit nicht 
dennoch Schadstoffe aus dem Schlacken material 
austreten. Ferner ist nicht zu vermeiden, da/J beim 

25 Einschmelzen feiner Flugstaub entsteht. an den 
sich Schadstoffe wegen dessen grofler Oberflache 
gern anlagern und der mcht in die Schiacke einge- 
schlossen wird. Dieser Flugstaub belastet dann die 
Luft. 

30 Nach Rasch, Flugasche. Schmelzschiacke. 

MCillschlacke und ihre industnelle Verwertung m 
Chemiker-Zeitung, Chemische Apparatur. Jahrgang 
84. Nr 17. 1960. Seiten 564 bis 567 Seiten 564 
bis 567. insbesondere Seite 566. ist es bekannt. 

35 Flugasche aus Stem- und Braunkohlenstaudfeue- 
rungen in Zyklonen. Elektrofiltern Oder Hochlei- 
stungsfiitern abiuscheiden und entweder direkt ab- 
zuziehen oder der Feuerung zum Einschmelzen 
wieder zuzufuhren. Abgesehen davon. daj3 dieses 

jo Verfahren bei der Verbrennung von Abfallen bisher 
unbekannt ist. entstehen auch hier Femstaube. die 
mit Schadstoffen hoch belastet sind und in den 
Trenneinnchtungen mcht abgeschieden und damit 
der Luft hmzugefuhrt werden. 

45 Der Erfindung iregt die Aufgabe zugrunde, em 

Verfahren zu finden. bei dem wesentlich genngere 
Mengen an mit Schwermetaiien kcntaminiertem 
Flugstaub anfailen und das die Mbgiichkeit ereff- 
net. die Schwermetaile wiederzugewmnen Erne 

sa weitere Aufgabe bestent dann. erne Vcnchtung zur 
Durchfuhrung dieses Verfahrens bereitzustellen 

Was aas Verfanren angeht. so wird ciese Auf- 
gabe erfindungsgema/3 dadurch geicst. da/3 der 
Flugstaub ir. eine Grobstaubfraktion und m erne 
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Feinstaubfraktion aufgeteilt und nur die Grobstaub- 
fraktion in die flussige Schlacke unter Verdampfung 
der anhaftenden, fluchtigen Schadstoffe eingebun- 
den wird. wahrend die an der Feinstaubfraktion 
anhaftenden Schadstoffe wiedergewonnen werden. 

Mit der vorliegenden Erfindung wird also eine 
Flugstaubrezyklierung vorgenommen, bei der der 
anfallende Flugstaub teilweise an seinen Entste- 
hungsort zuruckgefuhrt und dort in die bei der 
Verbrennung des Abfalfs anfallende Schlacke eirv 
gebunden wird. Die Temperatur und die Verweil2eit 
der Schlacke kann dabei so eingestellt werden, da/3 
die an dem zuruckgefuhrten Fiugstaub anhaften- 
den, fluchtigen Schadstoffe praktisch vollstandig 
vergasen, so datf in der Schiacke im wesentlichen 
nur der mineraiische Staubanteil der Flugasche 
verbleibt und den Verbrennungsofen mit der 
Schlacke verla/Jt Die so frei gewordenen fluchtigen 
Schadstoffe lagern sich bei der Abkuhlung des 
Abgases wieder an dem Flugstaub an, und zwar 
insbesondere an den feinen Staubteilchen. Diese 
feinen Staubteilchen werden entsprechend der be- 
vorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung aufge- 
fangen, wobei ihre Menge vergleichsweise gering 
ist. Die daran anhaftenden Schadstoffe werden wie- 
dergewonnen, so da/1 praktisch kein schadstoffbe- 
lasteter Flugstaub mehr anfallt. 

Es hat sich als zweckmaflig erwiesen, da/3 die 
Aufteilung in die Grob- und in die Feinstaubfraktion 
bei einer Partikelgro/Je von 50 nm erfotgt. Die 
Aufteilung kann mitteis Schlauchfiltern, Zyklonen 
und/oder Elektrofiltern, aber auch mit anderen 
Trenneinrichtungen, durchgefuhrt werden. 

Was die Behandlung der Feinstaubfraktion an- 
geht, so ist vorgeschlagen, da/J das Abgas mit der 
Feinstaubfraktion einer nafl-physikalischen 
und/oder einer na/J-chemischen Trennung unter- 
worfen und dabei die Feinstaubfraktion in Schwer- 
metalle und Schlackenanteile aufgetrennt wird. Die 
Trennung kann dabei derart erfolgen, dafl das Ver- 
brennungswasser im Abgas kondensiert und dabei 
die Feinstaubfraktion aus dem Abgas ausgewa- 
schen und das Kondensat anschtiefiend destilliert 
werden, wobei die Schwermetaile aus dem Destilla- 
truckstand wiedergewonnen werden. Auf Grund 
dieser Verfahrensschritte wird das C0 2 -H 2 0-Gemi- 
sch durch Auskondensieren der H 2 0-Fraktion ge- 
trennt, wobei der groflte Anteil an Feinstaub mit 
angelagerten Schwermetallen, eventuelle Schwer- 
metalldampfe, HCL und S0 2 abgeschieden wer- 
den. Die anschlteflende Destiilierung des so erhal- 
tenen Kondensats erbringt ein reines H 2 0-Kopfpro- 
dukt und ein Sumpfprodukt aus HCJ-Saure mit 
geldsten Schwermetallen und ungeldstem Fein- 
staub. Die Schwermetaile konnen dann durch nafl- 
chemische Trennprozesse, z.B. Fallung, wiederge- 
wonnen werden. 

Das Einbinden der zuruckgefuhrten GrobstaLb- 



fraktion in die flussige Schlacke kann auf ver- 
schiedene Weise erfoigen. sweise kann der zuruck- 
gefuhrte Flugstaub direkt in die Verbrennungskam- 
mer eingefuhrt und dort in die flussige Schlacke 

5 eingebunden werden. Dies kann durch Aufblasen 
des zuruckgefuhrten Flugstaubes auf die flussige 
SchlacKe geschehen. Zweckmaflig ist es auch, 
wenn der zuruckgefuhrte Flugstaub in eine solch 
heifle Verbrennungszone innerhalb der Verbren- 

w nungskammer eingefuhrt wird, da/J die Partikel zu- 
mindest teigig werden, also miteinander verkieoen 
und als vergroflerte Partikel ausfallen. 

Der zuruckgefuhrte Flugstaub kann dem Abfall 
auch schon vor der Verbrennungskammer zugege- 

is ben und mit diesem in die Verbrennungskammer 
eingefuhrt werden. Insbesondere bei dieser Form 
der Zufuhrung empfiehlt es sich. den Flugstaub 
vorher stuckig zu machen. also beispielsweise zu 
pelletieren und/oder zu verpressen. 

20 In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vor- 

gesehen, da/3 die Schlacke in der Verbrennungs- 
kammer uber einen langeren Zeitraum bis zur md- 
glichst weitgehenden Verdampfung der Schadstoffe 
flussig gehalten wird, wobei dieser Zeitraum durch- 

25 aus mehr als eine Stunde betragen kann. Hierdurch 
werden die eigentlichen - auf der Deponie Ibslichen 
- Schadstoffe ausgetrieben. Insbesondere ist hier- 
durch sichergestellt. da/3 die mit dem zuruckgefuhr- 
ten Flugstaub in die Schlacke eingebrachten, fluch- 

30 tigen Schwermetaile vergast werden. Dabei ist es 
zweckmafiig, dafl die Temperatur in der Verbren- 
nungskammer, insbesondere im Bereich der 
Schiackenbildung, oberhaib von 1200*C, vorzugs- 
weise im Bereich 1350* C gehalten wird. Fur die 

35 Austreibung der Schadstoffe ist es dann noch for- 
derlich, wenn die Schlacke bei der Erschmelzung 
ausreichend durchmischt wird und wenn zusatzlich 
metallurgische Verfahrensschritte angewendet wer- 
den, wie beispielsweise Frischen mit Sauerstoff 

40 und/oder mil chtorhaltigem Gas. 

Besonders vorteiihafte Wirkungen werden dann 
erreicht, wenn zur Verbrennung des Abfalls im 
wesentlichen technischer Sauerstoff verwendet 
wird. Hierdurch wird das Abgasvo lumen drastisch 

45 verringert, was die gezielte Abtrennung der Grob- 
staubfraktion und deren Rezyklierung vereinfacht. 
Auch die Handhabung der mit Schwermetallen an- 
gereicherten Feinstaubfraktion sowie die Abtren- 
nung der Schwermetaile ist durch die Sauerstoff- 

50 verbrennung wesentlich vereinfacht. weil das Abgas 
eine prinzipiel! andere Zusammensetzung hat. Es 
besteht nicht mehr als Hauptbestandteil aus dem 
praktisch nicht kondensierbaren N 2 , sondern im 
wesentlichen aus den beiden kondensierbaren 

55 Gasen H 2 0 und COt Deshalb assen sich die 
Schadstoffe aus dem Abgasstoffsystem durch rem 
physikalische Trennprozesse, wie sie oben be- 
schrieben sind. namiich Kondensatton und Ver- 
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campfung, afctrennen. Dies ist zwar energieaufwen- 
cig, vermeidet bzw. reduziert aber die Verwendung 
von Chemikalien bei der Abgasreimgung. 

Weitere Vorteile durch die Verbrennung mittels 
technischem Sauerstoff bestehen dann, daU der 
therm ische Wirkungsgrad verbessert und vermie- 
den wird. da/J grofle Stickstoffmengen aus der Um- 
gebung angesaugt verunreinigt und sofort wieder 
aufwendig gereinigt werden mussen. Au/Jerdem 
lassen sich mtt technischem Sauerstoff problemios 
hone Verbrennungstemperaturen und tanga Abgas- 
verweilzeiten verwirklichen. Die Verwendung von 
technischem Sauerstoff ist vor ailem geeignet fOr 
Sonderabfalle, da organische Bestandteiie prakti- 
sch voiistandig zersetzt werden. Die wesentlich 
vernngerten Abgasmengen erleichtern die Flug- 
staubeinbindung in die Schlacke. denn die 
Abgasgeschwindigkeiten sind ebenfalis entspre- 
chend gering. d. h. das Ausblasen von Flugstaub 
wird wesentlich herabgesetzt 

Die Verbrennung des Abfalis in der Verbren- 
nungskammer erfoigt zweckmafligerwetse zwetstu- 
fig, wobei der Abfall in der ersten Stufe unter 
Bildung flussiger Schlacke und Abgas verbrannt 
und vergast wrrd und das Abgas in der zweiten 
Stufe durch weitere Verbrennungsgaszugabe voll- 
kommen verbrannt wird. Gleichzeitig wird dabei die 
schon in der ersten Verbrennungsstufe mehr Oder 
weniger gut ausgebrannte flussige Schlacke in der 
zweiten Stufe weiter flussig gehalten Auf diese 
Weise lassen sich die Verweilzeiten. die notwendig 
sind. um die mit dem zuruckgefuhrten Flugstaub in 
die Schlacke eingefuhrten. fiuchtigen Schwerme- 
taile herauszutreiben, ohne weiteres erretchen. 

Der Schfackentransport durch die Verbren- 
nungskammer kann unterstutzt werden, wenn die 
Schlacke Schwenkbewegungen der Verbrennungs- 
kammer um eme Langsachse ausgesetzt wird. 

Bezuglich der Vornchtung wird die eingangs 
gestellte Aufgabe dadurch geldst. dafl zwischen 
der Trenneinnchtung und dem Verbrennungsofen 
eine Riickfuhreinnchtung zur Rucxfuhrung einer 
aogetrennten Grobstaubfraktion aes Flugstaubes m 
den Verbrennungsofen vorgesehen ist und da/3 hin- 
ter der Trenneinnchtung zumindest eme Trennstufe 
zur Wiedergewinnung der Schadstoffe vorgesehen 
ist, die an der die Trenneinnchtung passierenden 
Femstaubfraktion anhaften. 

Fur die an die Trenneinnchtung anschheBende, 
nafl-physikaiische und nafl-chemische Trennstufe 
A-erden em Kondensator zum Abtrennen des Ver- 
crennungswassers mit der Femstaubfraktion und 
eme DestilSieremnchtung zum anschiiefienden Ver- 
campfen des Verbrennungswassers vorgeschlagen. 
Diese Destiltiereinnchtung kann cetspieisweise als 
Rektifikationskoicnne ausgebildet sein. In emer 
na/3-chem:schen Trennstufe wird vorzugsweise der 
Destiitatruckstand aus der Destiliiereinnchtung m 



SchlackenanteMe und Schwermetaile aufgetrennt. 

Die Ruckfuhretnnchtung kann - wte oben schon 
verfahrensma/3ig vorgeschlagen - aiternativ so aus- 
gebildet sein. dafl sie etnerseits mit aem Verbren- 
5 nungsofen oder andererseits mit der Ofenzufuh- 
remnchtung verbunden ist- tm ersteren Fail ist es 
zweckmaflig, die Ruckfuhremnchtung im Beretch 
der Verbrennungsgaszufuhr munden zu ^assen. da 
hier die hbchsten Temperaturen herrschen und 
ro damit etn Teigigweraen des Flugstaubes bewirkt 
wird. Die Ruckfuhreinrichtung kann zusatziich mit 
einer Peltetier- und-oder einer PreSemnchtung aus- 
gerustet sein. um den zuruckgefuhrten Flugstaub 
stuckig zu machen, bevor er in den Verbrennun- 
T5 gsofen eintntt 

Aus den schon oben genannten Grunden ist es 
zweckmaflig, da/3 die Verbrennungsgaszufuhr mit 
einer Einnchtung zur Zufuhrung von technisch rei- 
nem Sauerstoff versehen ist. 
20 Was die Gestaltung des Verbrennungsofens 

angeht. so ist eme Auftetlung in zwei hintereinan- 
derliegende Ofenkammern zweckmaflig. wobei die 
Verbrennungsgaszufuhr hauptsachlich m der ersten 
Ofenkammer eriolgen soil. Die Ofenkammern sind 
25 dabet durch eme einen Durchgang im Bereich der 
Ofenkammersohle frei lassende Trennwand aufge- 
teilt. Dabei kann im Bereich der Trennwand eine 
weitere Verbrennungsgaszufuhr erfolgen. 

Nach der Erfindung tst ferner vorgesehen. dafl 
30 tm Bereich des Schtackenaustrages ein Gasbren- 
ner zur Erhitzung der Schlacke angeordnet ist. Er 
unterstutzt das Ausbrennen der Schlacke und 
damit aucn das Austreiben von fiuchtigen Schad- 
stoffen aus ihr. Im Schiackenaustrag sollte ein 
35 Schlackensammeltopf angeordnet sein, uber den 
dann die flussige Schlacke herausgeftihrt werden 
kann Der Schlackensammeltopf kann mit emer 
RChremnchtung und- oder einer Heizeinnchtung ver- 
sehen sein. um die Schlacke umwalzen und flussig 
jo halten 2u kdnnen. 

Es ist ferner vorgeschtagen, da/3 der Verbren- 
nungsofen Stutzbrenner zur Aufrechterhaltung einer 
Temperatur von zummdest BOO 1 C aufweist. was 
msbescndere dann notwendig ist. wenn die Ver- 
J5 brennungsgase ausschliefllich technischer Sauer- 
stoff sind. 

Zur Unterstutzung des Scnlackentransportes 
sollte die Sohte des Verbrennungsofens zummdest 
im vorderen Bereich abwarts geneigt sem. Ferner 

so wird vorgeschlagen. da/3 der Verbrennungsofen um 
eme Langsachse verschwenkbar aufgenangt (St. 
*as dem gleichen Ziel dient Alternate oder sogar 
in Kombination dazu kann auch eme Ver- 
scnwenkbarkeit um die Querachse vorgesehen 

55 werden. Sofern die GfenzufChremnchtung und das 
Abgasrohr koaxtal zuemanoer iiegen. sollte die Lan- 
gsachse. um die der Verbrennungsofen ver- 
schwenkbar 'St. eoenfails kcaxiai dazu veriaufen. 
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Aus Sicherheitsgrunden ist des weiteren vorge- 
schlagen. daj3 die Ofenzufuhreinrichtung mit einer 
Eingangsschleuse fur den Abfall versehen ist. Sie 
sollte ein reiativ kleines Volumen haben und mit 
einer Vakuumeinrichtung zum Absaugen der Luft in 5 
v der Eingangsschleuse in geschlossenem Zustand 

versehen sein. Ferner soilte eine Spuieinrichtung 
fur die Zufuhrung von CO2 in die Eingangs- 
\ schleuse und auch in das gesamte, anschiieflende 

Ofenzufiihrrohr vorgesehen sein. 10 

Diese Maflnahmen sind erforderlich, wenn die 
Verbrennung mittels technisch reinem Sauerstoff 
erfolgen soil. 

Nach der Erfindung ist schliefllich vorge- 
schlagen, da/3 das Abgasrohr mit einer Kuhleinrich- 15 
tung versehen ist. Alternativ dazu kann jedoch die 
Abgaswarme zur Erzeugung von Dampf verwendet 
werden, mit dessen Hilfe Turbinen zur Erzeugung 
elektrischer Energie betrieben werden konnen. 

In der Zeichnung ist die Erfindung an Hand von 20 
AusfiJhrungsbeispielen naher erlautert Es zeigen: 

Figur (1) ein Apparatefiieflbild einer Mullver- 
brennungsanlage, 

Figur (2) eine vergrdflerte Darstellung des 
Verbrennungsofens der Muliverbrennungsanlage 25 
nach Figur (1 ), 

Figur (3) einen Querschnitt durch den Ver- 
brennungsofen nach Figur (2) in der Ebene A-B. 

Die in Figur (1) dargestellte Muliverbrennun- 
gsanlage weist einen Verbrennungsofen (1) auf, der 30 
an der Eingangsseite eine Ofenzufuhreinrichtung 
(2) und im Bereich der Ausgangsseite ein Abgas- 
rohr (3) und einen Schlackenaustrag (4) aufweist. 
Er ist in zwei Ofenkammern (5, 6) aufgeteilt. wobei 
die Aufteilung durch eine nicht bis zur Sohle der 35 
Ofenkammern (5, 6) reichende Trennwand (7) ge- 
schieht. 

In die erste Ofenkammer (5) mundet eine pri- 
mare Sauerstoffzufuhr (8), wahrend im Bereich der 
Trennwand (7) eine sekundare Sauerstoffzufuhr (9) 40 
vorgesehen ist. Der Verbrennungsofen (1) ist in 
Lagern (10, 11) urn seine Langsachse ver- 
schwenkbar aufgehangt. wobei sich diese Lager 
(10, 11) auch vertikal bewegen iassen, so da/3 der 
Verbrennungsofen (1) urn eine Querachse verstellt 45 
werden kann. Der maximale Schwenkwmkel urn die 
Langsachse betragt 30 * . 

' Das aus dem Verbrennungsofen (t) in das Ab- 
^ gasrohr (3) austretende Abgas passiert eine Abgas- 

rohrkupplung (12) und gelangt in einen Abgaskuh- so 
ler (13), wo es von uber 1200*C auf etwa 200* C 
heruntergekuhlt wird. Es tritt dann in einen 
Schlauchfiiter (14) ein, in dem der mit dem Abgas 
beforderte Flugstaub in eine Grob- und m eine 
Fetnstauofraktion aufgeteilt wird. Die Grenze solt 55 
bei etwa 50 am Korn liegen. Start des Schlauchfil- 
ters (14) kann - insbesondere bei grofleren Abgas- 
mengen - auch ein Zyklon verwendet werden. Die 

5 



Grobstaubfraktion wird nach unten weggefuhrt und 
wird dem Atofail vor der Ofenzufuhreinichtung (2) 
zugemischt, gegebenenfalls nach emem Pelietier- 
und Verpressungsvorgang. Mit dem Abfall gelangt 
dann die Grobstaubfraktion wieder in den Verbren- 
nungsofen (1) und wird dort in die flussige 
Schlacke eingebunden. 

Die Feinstaubfraktion bildet nur noch einen 
kleinen Teil des gesamten Flugstaubes, ist aber 
nichtsdestoweniger stark angereichert mit fiuchti- 
gen Schwermetallen. da sich Schwermetalle insbe- 
sondere in den feinsten Kornfraktionen kleiner 20 
um anlagern. Die so beladene Feinstaubfraktion 
wird in einen Kondensator (15) eingefuhrt, wo sie 
auf eine Temperatur von 10* C abgekuhit wird. 
Hierdurch kondensiert das Verbrennungswasser 
aus. wobei der grd/Jte Anted an mit Schwermetallen 
angereichertem Feinstaub, Schwermetalldampfe, 
HCI und SO2 abgeschieden werden. Das verblei- 
bende Abgas, bestehend im wesentltchen aus CO2, 
CO, H 2 und N 2 , kann dann in einer Destiilationsko- 
lonne weiter gereinigt werden, wobei die nicht kon- 
densierbaren Restgase CO. H 2 und N anfallen. 
wahrend im Sumpf CO2, eventuell zunachst noch 
verunreinigt mit SO2, verbleiben. 

Das nach unten herausgefuhrte Kondensat 
gelangt anschliei3end in eine Rektifikationskolonne 
(16), wo das Verbrennungswasser herausdestilliert 
wird. Es entsteht ein reines H 2 0-Kopfprodukt sowie 
ein Sumpfprodukt aus HCi-Saure mit gelosten 
Schwermetallen und ungefostem Feinstaub. Die 
ubriggebliebene Menge an Filterstaub ist nur noch 
unbedeutend. Die Schwermetallanteile konnen 
durch weitere chemische Trennprozesse zuruckge- 
wonnen werden, so da/! vom Flugstaub letztendlich 
nur noch deponierfahige Reste ubrigbleiben. 

Der in den Ftguren (2) und (3) detaillierter 
dargestellte Verbrennungsofen (1) mit der ersten 
Ofenkammer {5) und der -zweiten Ofenkammer {6) 
hat eine Wandung, die aus einem aufleren Btech- 
mantel (17), etner Steinwolleauskleidung (18) und 
an der Innenseite einer Ofenausmauerung (19) aus 
Feuerfeststeinen besteht. Die Verbrennung in den 
beiden Ofenkammern (5. 6) kann uber zwei abge- 
schirmte Fenster (20. 21) beobachtet werden. 

Die primare Sauerstoffzufuhr (8) erfolgt durch 
jeweils drei Dusen in den Seitenwandungen des 
Verbrennungsofens (1). und zwar etwas oberhalb 
der schrag nach unten laufenden Sohle (22) der 
ersten Ofenkammer (5). Die sekundare Sauerstoff- 
zufuhr (9) geschieht im Bereich der Trennwand (7) 
und bewirkt erne volistandige Verbrennung der er- 
zeugten Abgase in der zweiten Ofenkammer (6). 
Zusatzlich sind Stutzbrenner (23. 24) vorgesehen. 
und zwar der erste Stutzbrenner (23) tm Bereich 
der Oberseite der ersten Ofenkammer (5) und der 
zweite Stutzbrenner (24) im Bereich des Schiacke- 
naustrages (4). Die Stutzbrenner (23, 24) dienen 
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dazu den Ofen vor der Abfaliverbrennung aufzu- 
heizen, denn aus Sicherheitsgrunder. muB der Cfe- 
nmnenraum beim Verbrennen immer auf mtnae- 
stens 600" C gehaiten werden, da sich nur ober- 
haib dieser Temperatur kein explosives Gasgemi- 
sch bilden kann. 

Die Ofenzufuhremrichtung (2) weist einen Ein- 
fufltrichter (25) und erne Mulleingangsschleuse (26) 
auf. Diese besteht aus einem senkrecM veriaufen- 
den Ronr mit zwei ubereinander im Abstand an- 
geordneten Schiebern (27, 28), deren Bewegung 
durch die Doppelpfeile C, D angedeutet ist. Nach 
Offnen des ersten Schiebers (27) kann so viel Mull 
eingefuilt werden. bis der Raum zwischen den bei- 
den Schiebern (27, 28) gefullt tst. Nach Schlieflen 
des oberen Schiebers (27) wird die Luft aus der 
Mullemgangsschtetise (26) abgesaugt und C0 2 ein- 
gespult. Auch in das an die Mulleingangsschleuse 
(26) anschlieflende. waagerechte Eingaberohr (29) 
wird C0 2 emgeleitet. Erst dann wird der untsre 
Schieber (28) gecffnet. so da/J der Mull in das 
Eingaberohr (29) fallen kann. Hier wird er mit Hilfe 
eines StoBels (30) in den Verbrennungsofen (1) 
eingeschoben. Damit sich das Eingaberohr (29) 
nicht zu stark aufheizt. ist zusatzltch erne Kuhlein- 
richtung (31) vorgesehen. 

Im Verbrennungsofen (1) rutscht der Abfall auf 
Grund der Neigung der Sohie '22) nach unten. 
wobei er auch durch nachkommenden Abfall vor- 
warts geschoben wird. Der Abfall wird erwarmt, 
getrocknet. entgast. vergast und verbrannt. Die 
Brennzone ist durch die Lage der primaren Sauer- 
stoffzufuhr (3) vorgegeben und kann durch erne 
entsprechende ZufluBregelung beemfluBt werden. 

Die bei der Verbrennung anfailende Schiacke 
flieflt uber eine Schlackenrinne (32) m einen 
Schlackentopf (33), der in dem Schlackenaustrag 
(A) angeordnet ist. Im Bereich des Schlackentopfes 
r33) ist eine eientnsche Hetzwickiung (34) vorgese- 
hen. Der Schlackentopf (33) kann nach Luftab- 
schtuB aus dem Schlackenaustrag (4) nach unten 
abgefahren werden. 

Der Schiackertransport wird nicht nur durch 
die Neigung der Schlackenrinne f32) gefordert 
sondern auch durch die schon oben beschnebene 
Mogltchkeit. den Verbrennungsofen (11) urn zwei 
Achsen verschwenken zu konnen. Hierzu ist der 
Verbrennungsofen Hi uber das Eingaberohr (29) 
bzw. das Abgasrohr (3) m den Lagern (10. 11> 
drehbar aufgehangt. Er kann also um einen Winkei 
yen 30* um erne durch das Eingaberohr (29) und 
das Abgasrohr (3) gehende Langsachse ver- 
scnwenkt weraen. Zusatzlicn besteht die Mcglich- 
keit. oie Lager MO. 11) vertiKai zu bewegen. ange- 
deutet durch die Dcopelpfeile E. F Durcn diese 
Bewegung Kann cte Neigung der Schlackenrinne 
r32i zusatziich see-.nfluflt werden. 

Aucn cas Aogasrchr f3i ist mit einer KUhietn- 



nchtung (35) versenen. aamit es richt unzutassig 
hohe Temperaturen annimmt. Die Verbinoung des 
drehbar gelagenen Teiis des Acgasrohrs (3) mit 
dem ortsfesten Tail gescnieht uber die Abgasrohr- 
5 kuppiung (36). 



Anspriiche 

10 1 verfahren zur thermischen Behandlung von 

Abfailen. msbesondere von Sonderabfailen. bei 
dem der Abfall emer Verbrennungskammer zuge- 
fuhrt und unter Anfal! von Schiacke. Abgas und 
Flugstaub verbrannt wird, wobei der mit dem Ab- 

15 gas herausgefuhrte Flugstaub anschlie/Jend abge- 
trennt wird, 

dadurch gekennzeichnet. daB der Flugstaub in eine 
Feinstaubfraktion aufgeteilt und nur die Grobstaub- 
fraktion zuruckgefuhrt und m die fiussige Schiacke 
20 unter Verdampfung der anhaftenden. fluchtigen 
Schadstoffe eingebunden wird. wahrend die an der 
Feinstaubfraktion anhaftenden Schadstoffe wieder- 
gewonnen werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 . 

os dadurch gekennzeichnet. daB die Aufteilung in 
Grob- und Feinstaubfraktionen bei etner Partikel- 
grofle von 50 um erfolgt. 

3. Verfahren nach einem der Anspruch 1 oder 

2. 

30 dadurch gekennzeichnet. da/J das Abgas mit der 
Feinstaubfraktion emer na/J-physikalischen 
und oder einer nafl-chemischen Trennung unter- 
worfen und dabei die Feinstaubfraktion m Schwer- 
metalle und Schlackenanteile aufgetrennt wird. 

35 4 Verfahren nach Anspruch 3. 

dadurch gekennzeichnet. da/J die Trennung derart 
erfolgt. dafl das Verbrennungswasser im Abgas 
kondensiert und dabei die Feinstaubfraktion aus 
dem Abgas ausgewaschen und das Kondensat an- 

40 schtieBend destitliert werden. wobei die Schwerme- 
taile aus dem Destillatruckstand wiedergewonnen 
werden. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 

4, 

J5 dadurch gekennzeichnet. daB die Grobstaubfraktion 
m die Verbrennungskammer zuruckgefuhrt und 
dort m die Musstge Schiacke eingebunden wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5. 

dadurch gekennzeichnet. daB die Grobstaubfraktion 
50 n eine solch heiBe Verbrennungszone mnerhalb 

der Verbrennungskammer eingefuhrt wird. daB die 

Partrkei zumindest teigig werden 

7 Verfahren nach Anspruch 5 Oder 6. 

dadurch geKennzeichnet. daB die Grcbstauofraktion 
55 dem Abfall ycr der Verbrennungskammer d) zuge- 

geben und mit diesem in die Verbrennungskammer 

{i ) emgefuhrt wird 
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8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 

7, 

dadurch gekennzeichnet, dafl die Schlacke in der 
Verbrennungskamer einen langeren Zeitraum bis 
zur mcglichst weitgehenden Verdampfung der 
Schadstoffe flUssig gehaiten wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 

8, 

dadurch gekennzeichnet, dafi zur Verbrennung des 
Abfalis im wesentlichen technisch reiner Sauerstoff 
verwendet wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 

9, 

dadurch gekennzeichnet, da/3 die Abfallverbren- 
nung in der Verbrennungskammer (1) zweistufig 
erfolgt, wobei der Abfali in der ersten Stufe (5) 
unter Biidung fiOssiger Schlacke und Abgas ver- 
brannt und vergast wird und das Abgas in der 
zweiten Stufe (6) durch weitere Verbrennungsgas- 
zugabe vollkommen verbrannt wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 

10, 

dadurch gekennzeichnet, da/3 der Schlackentran- 
sport durch Schwenkbewegungen der Verbren- 
nungskammer (1) urn eine Langsachse gefordert 
wird. 

12. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfah- 
rens nach einem der Anspruche 1 bis 1 1, 

mit einem Verbrennungsofen mit Verbrennungsgas- 
zufuhr, einer Ofenzufuhreinnchtung zum Einfuhren ' 
des Abfalis, einem Schlackenaustrag sowie mit ein- 
er Trenneinrichtung zur Abtrennung zumindest ein- 
es Teils der Fiugasche aus dem Abgas, 
dadurch gekennzeichnet, dafl zwischen Trennein- 
richtung (14) und Verbrennungsofen (1) eine Ruck- 
fuh rein rich tung zur Ruckfuhrung einer abgetrennten 
Grobstaubfraktion des Fiugstaubes in den Verbren- 
nungsofen (1) vorgesehen ist und da/3 hinter der 
Trenneinrichtung (14) zumindest eine Trennstufe 
(15, 16) zur Wiedergewinnung der Schadstoffe vor- 
gesehen ist, die an der die Trenneinrichtung (14) 
passierenden Feinstaubfraktion anhaften. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, 

dadurch gekennzeichnet. dafl die Trennstufe(n) (15, 
16) die Feinstaubfraktion aus dem Abgas auswa- 
schen und in Schwermetalle und Schlackenanteile 
auftrennen. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 12 Oder 13, 
dadurch gekennzeichnet. da/3 die Ruckfuhreinrich- 
tung eine Prefleinrichtung fur den Fiugstaub auf- 
weist. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 12 
bis 14. 

dadurch gekennzeichnet, da/3 der Verbrennungso- 
fen (1) in zwei hinteremander iiegende Ofenkam- 
mern (5, 6) aufgeteilt ist, wobei die Verbrennungs- 
gas2ufuhr (8, 9) hauptsachlich in der ersten Ofen- 
kammer (5) mundet. 



16. Vorrichtung nach Anspruch 15, 

dadurch gekennzeichnet, daJ3 die Ofenkammern f5. 
6) durch eine einen Durchgang im Bereich der 
Ofenkammersohle (22) freilassende Trennwand (7) 
s aufgeteilt sind. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, 

dadurch gekennzeichnet, da/3 im Bereich der 
Trennwand (7) eine weitere Verbrennungsgaszufuhr 
(9) angeordnet ist. 
70 18. Vorrichtung nach einem der Anspruche 12 

bis 17, 

dadurch gekennzeichnet. da/3 der Verbrennungso- 
fen (1) urn eine Langsachse und/oder Querachse 
verschwenkbar aufgehangt ist. 
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tigen Schadstoffe eingebunden, wahrend die an der 
Feinstaubfraktion anhaftenden Schadstoffe in einer 
weiteren Trennstufe (15. 16) wiedergewonnen wer- 
den. 
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